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Poznámka k numerickému výpočtu určitých 
integrálů. 

Napsal K. Petr. 

Vyšetřovati budeme formuli udávající přibližnou hodnotu ur­
čitého integrálu v mezích (—1, 1), jsou-li dány hodnoty funkce 
pro její prvé, druhé,.,., k-té derivace v bodech — 1, 0, 1. Do­
staneme tak výsledek tvaru, 

i 

ff(x) dx = A0 (y, +y-x) + B0y0 + 

+ A1(yi'-y-i) 
(1) + A*{y" + y-\") + B2y0" 

+ • • • 
+ Ak (>f> + ( - ! ) * y«\) + Bk ytf> +Rk, 

kde Ak, Bk jsou numerické konstanty a Bk pro k liché vůbec rovno-
nule; yf> značí Ar-tou derivaci funkce f(x) v bodě x= 1; obdobný 
význam mají y$\ y^. Zbytek Rk jest dán výrazem 

Rk== (3T+I)! f^+^x^-íy+^dx, i hodnota v (-1,1),. 
—1 

a je-li £ sudé, můžeme dokonce i psáti 

neboť, je-li k sudé, můžeme při výpočtu integrálu pokládati za 
známou i yo(k+l\ kterážto však z výsledku (1) vypadá* Jelikož jest 

r **/ 9. 1 W .(-l)«.'2*H<il y 
j x {x l) a x - ̂ 2b+í)(2b + 3)... (2a + 2b+\f 

jest zbytek j?* dán rovnicemi 

*k~ (3k + Z)\ik+2)(k + 4)...(3k+4yl*tt*lKm*-
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/(3*+4)(|) 2k+Hk+\)\ . 
~ (6k + 4)! (A: + 3) (A: + 5) . . . (3k + 5)' l e"" K S u a e -

Abychom vypočetll koeficienty Ao, A\,..., Ak, BQ,... může­
me postupovati takto: 

Do (1) dosadíme f(x) = xa, kde a jest celé číslo sudé, kladné 
'menší než 3A: + 3 a větší než k. Tak dostaneme rovnici 

2 =2A0+2Aia + 2A2a(a—\)+... 
a+\ 

... + 2Aka(a — \ ) . . . (a + A-1), 
aneb 
<2) Ak(a+\)a(a-\)... (a-k+\)+... 

+ A a ( a + l ) a ( a - l ) + <4,(a+l)a + A>(a+l) — 1 = 0 . 
•Budiž nejprve k sudé. Pak jest rovnice (2) splněna pro a = k + 2, 
k+4,..., 3A:+2, což jest celkem (Ar+1)hodnot.Jest tedy identicky 

Ak(a+l)a(a — \)...{a — k+\) + ... 
<3) + A2 (a + 1) a (a - 1) + A, (a + 1) a + A0 (a + 1) - 1 = 

Ak(a — k—2)(a — k-4)(a-k-6)...(a — 3k-2). 
Odtud, klademe-li a = — 1, vyplývá nejprve 

ňk (* + 3)(A:+5)...(3A: + 3) 
Označme pro stručnost 

V>(x) = (x + 3)(x + 5)...(x + 2k + 3) 
-a odčítejme od identity (3) touž identitu psanou pro a o jednotku 
.menší. Dostaneme, klademe-li a = 0, 

Ao = Ak[y(k)^tp(k-\)] = Y\A>"JiP(k)< 

$ři čemž značí J známým způsobem symbol diferenční. Podobně 
plyne dále 

A = -^Ak[y>(k)-]2fp(k-\) + ff>(k-2)]=-^AkJ
2ip(k), 

A2 = ±Ak^il>(k), 

* = $&§**»«»• 
Stejně dostáváme pro A: liché 

1 — 1 A * = -
(Ar+2)(Ar + 4)...(ЗA: + 2) f V(Aг--l) 
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.4o = - YI A* -* V(k — 1 )• A' = Y\Ak •* ^k~ X V 

A2 = -^AkJ
3y(k-\),... 

čímž koeficienty Ax i tu pohodlně jsou stanoveny. 
Ku výpočtu BQ (Q^LK) klademe do (1) f(x) = x« ; Q jesť 

sudé celé číslo. Použitím identity (3) dostáváme nejprve pro k sudé-

B0 = y(k—Q—\). 
( C + l ) ! V (Ar) 

pro k liché pak podobně 
D 2 _ ^(Ar-g-2) 

P (Í>+1)! ' V(Ar-l) • 
Proveďme výpočty na př. pro k = A. Tu jest 

0(x) = (x + 3) (x + 5) (x + 7) (x + 9) (x + 11) 
a máme 

0(4) = 135135 
_/ø(ŕ), _/2ø(Л), _/3ø(Är), ЛЧ>(k), _/»ø(*)=5t-

54495 
0(3)= 80640 18900 

35595 5310 
0(2)= 45045 13590 1080 

22005 4230 120, 
0(1)= 23040 9360 960 

12645 3270 
0(0)= 10395 6090 

6555 
0(-l)= 3840 
kde v druhém, třetím,... sloupci psány prvé, druhé,... diference. 
Dostáváme ihned pro příslušné koeficienty tyto numerické hodnoty 

A" = 5 4 4 9 5 & _ - '8900 . , 5310 
A o i 3 * . 1 3 i . ' A l — O I I Q K I - I R ' A 2 r 135135' ' 21135135' * 31135135 
. 1080 . 120 1 

Az = — .,,»_,-_, A* = 41135135' ° 4 51135135 135135' 

_ 2.80640 _ 2.23040 D 2.3840 
O 0 = . o e i o e » 0 2 = 01 . o g . o g » 0 4 = 135135' " - - 31135135' 4 ~ 51135135 

/<iб)(|) 2» 
# 4 = 

16! 7 . 9 . 11 . 1 3 . 1 7 
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.Remarque sur le calcul numérique des intégrales définies. 
( E x t r a i t de Parti cl e précédent . ) 

L'auteur établit une formule fournissant la valeur approximative 
-d'une intégrale définie, si l'on connaît les valeurs de la fonction 
et de ses dérivées jusqu'à l'ordre k, aux points donnés par les 
limites de l'intégrale et par le centre de l'intervalle d'intégration. 
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